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1 UVOD  
 
V letih z odličnimi razmerami za cvetenje, oprašitev in optimalni razvoj plodov pri sadnih 
vrstah, se plodiči razvijejo v prevelikem številu. Naravno odpadanje le teh je premajhno, 
zato je njihovo redčenje ključ do kakovosti in želene količine pridelka. Prav tako je z 
redčenjem možna izognitev izmenični rodnosti. To velja predvsem za intenzivne nasade, 
kjer se sadjarji poslužujejo različnih načinov redčenja, kot so: mehanski, kemični in ročni. 
Pomembno je pravočasno redčenje, da ne pride do prevelikega oveska. Ta lahko negativno 
vpliva na začetek razvoj cvetnih brstov za naslednje leto (Štampar in sod., 2014). 
 
V Sloveniji smo leta 2017 v intenzivnih sadovnjakih gojili breskve in nektarine na 282 ha. 
V istem letu smo jih pridelali 2457 ton, kar je za približno polovico manj kot leta 2016. 
Površina intenzivnih nasadov breskev se zmanjšuje, saj se je v roku petih let (2013 – 2017) 
površina zmanjšala za 29 % (SURS, 2018). Razlog za to je najverjetneje starost breskovih 
nasadov, ki ne rodijo več tako kot v polni rodnosti, v njih je tudi vse manj dreves zaradi 
bolezni ter škodljivcev. 
 
Slovenski pridelovalci breskev uspešno gojijo na Primorskem, predvsem v Vipavski dolini, 
kjer so temperature ugodne. Na Štajerskem, kjer je nekoliko hladneje, pa se sadovnjaki 
pojavljajo na višje ležečih območjih, nadmorske višine od 150 do 200 metrov. 
Temperatura, kot pomemben dejavnik, pri breskvi vpliva predvsem na obliko in izraženost 
krovne barve. V hladnejših območjih so plodovi bolj okrogli, z manj intenzivno krovno 
barvo. Obratno je pri rasti v toplejših območjih, kjer so plodovi nekoliko podolgovati, z 
intenzivnejšo krovno barvo (Štampar in sod., 2014). 
 
2 REDČENJE BRESKVE 
 
Brez ustreznega redčenja breskve ne moremo pridobiti ustrezne količine in kakovosti 
plodov. Redčenje lahko opravimo na tri načine: mehansko, kemično ali ročno. Pri 
mehanskem redčenju gre za fizično odstranitev cvetov s pomočjo traktorskih priključkov, 
ponekod v tujini tudi s pomočjo vode pod velikim tlakom. Pri kemičnem redčenju se 
uporabljajo kemična sredstva, ki redčijo cvetove ali pa vplivajo na diferenciacijo cvetnih 
brstov, tako da se vpliv redčenja pojavi šele v naslednjem letu. Najpogostejši način je 
ročno redčenje, saj daje najboljše rezultate. Slednji je tudi najpogostejši v Sloveniji, saj se, 
zaradi majhnosti nasadov in zadostnega števila usposobljene delovne sile, lahko ročno 
redčenje opravi v pravem času. 
 
2.1 MEHANSKO REDČENJE 
 
Mehansko redčenje, kjer gre za fizično odstranitev cvetov, ima večjo predvidljivost kot 
kemično. Ker so učinki fizičnega odstranjevanja takoj vidni, se lahko intenzivnost redčenja 
določi s pregledi nasada ter primerjavo cvetov pred in po redčenju ali štetju plodičev. Zato 
lahko sadjar oceni stopnjo odstranitve pridelka in prilagodi stroje, da po potrebi poveča ali 
zmanjša redčenje. Še vedno je potrebna optimizacija obremenitve dreves za dosego 
ravnovesja med količino in velikostjo plodov (Schupp in sod., 2008). 
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2.1.1 Priključek za mehansko redčenje cvetov Darwin 300 
 
Darwin 300 je traktorski priključek, praviloma izdelan za redčenje cvetov jablan. Ima 3 m 
visoko rotacijsko vreteno, na katerega so pripete 60 cm dolge plastične vrvice. Višina in 
kot vretena sta nastavljiva tako, da se ta prilagodi naklonu posamezne krošnje drevesa. 
Intenzivnost redčenja je odvisna od hitrosti traktorja in hitrosti samega vretena, ki sta 
nastavljivi v traktorski kabini. V Italiji so leta 2009 v sodelovanju s pridelovalci izvedli 
nekaj poskusov na breskvi. To je privedlo do prepolovitve števila vrvic na vretenu iz 648 
na 324 in povečanja razdalje med vrvicami, da se prepreči prekomerno redčenje. Vsi 
nadaljnji poskusi so bili izvedeni z zmanjšanim številom vrvic na vretenu. Leta 2009 so 
redčenje izvedli med polnim cvetenjem, leta 2010 in 2011 pa med fenofazo 72 (odpadanje 
odmrlega venca cvetne tube – slačenje srajčke). Rotacijska hitrost vretena je bila med 150 
in 220 vrtljajev na minuto, hitrost traktorja pa med 5,5 in 7 km/h. Ročno redčena drevesa, 
50 do 60 dni po cvetenju, so služila kot kontrola. V večini poskusov je Darwin 300 redčil 
enakomerno spodnji in zgornji del krošnje. Intenzivnost redčenja na notranjih in zunanjih 
delih krošnje se je močno spreminjala glede na sorto, gojitveno obliko in velikost krošnje. 
Drevesa z večjo krošnjo so bila prekomerno redčena na zunanjem delu in premalo na 
notranjem delu krošnje. Zato je pomembno odstranjevanje večjih vej in vzgajanje čim ožje 
krošnje (1,0 – 1,4 m). Količina pridelka je bila med 15,8 in 25,2 kg/drevo in se ni kaj dosti 
razlikovala med mehansko in ročno redčenimi drevesi. Velikost plodov je bila večja pri 
mehanskem redčenju, kar je dalo plodovom večjo tržno vrednost. Redčenje med fenofazo 
72 ni poškodovalo preostalih plodičev na drevesu, saj so bili zaščiteni z odmrlim vencem 
cvetne tube (Asteggiano in sod., 2015). 
 
Prednost ročnega redčenja je v selektivnem redčenju cvetov. Namreč delavci odstranijo 
poškodovane in šibkejše cvetove. Darwin 300 te selekcije ni zmožen, daje pa zato 
priložnost šibkejšim cvetovom, da se le ti razvijejo v močnejše, saj imajo po redčenju več 
prostora za nadaljnji razvoj. Nekateri avtorji omenjajo čas polnega cvetenja kot 
najprimernejši čas za mehansko redčenje (Schupp in sod., 2008). To ni možno povsod, 
zaradi pojava spomladanskih pozeb. V severozahodni Italiji so spomladanske pozebe zelo 
pogoste in v kombinaciji z mehanskim redčenjem, izvedenim med polnim cvetenjem, 
lahko pride do ogromnih izgub pridelka. Z redčenjem med fenofazo 72 (odpadanje 
odmrlega venca cvetne tube – slačenje srajčke) se možnost za pozebo močno zmanjša, 
preostali plodiči na drevesu se med redčenjem ne poškodujejo, saj so zaščiteni z 
odmirajočim vencem cvetne tube. To omogoča redčenje breskve brez večje izgube pridelka 
v krajih, kjer spomladanske pozebe predstavljajo sadjarjem problem (Asteggiano in sod., 
2015). 
 
2.1.2 Razvoj avtomatizirano selektivnega mehaničnega sistema 
 
Do sedaj so bili vsi testi mehanskega redčenja neselektivni in nobenemu ni uspelo 
nadomestiti ročnega redčenja. Vendar se na podlagi preteklih testov zdi, da je to zelo 
obetavna tehnika dopolnjevanja in v prihodnosti tudi nadomeščanje ročnega redčenja v 
breskovih nasadih (Schupp in sod., 2008). Razvoj avtomatizacije pri mehanskem postopku 
redčenja lahko popolnoma nadomesti ročno odstranjevanje cvetov in dodatno izboljša 
samo odstranitev cveta. Poleg tega bi uporaba le tega v nasadu idealizirala število cvetov 
na vejah za optimizacijo proizvodnje hranil in rasti plodov. Idealizacijo je mogoče doseči s 
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selekcijo cvetov in/ali nezrelih plodov glede na dolžino veje, velikost cvetov in razdaljo od 
debla. Ameriški znanstveniki so razvili in testirali popolnoma avtomatiziran, selektivno 
mehaniziran sistem za redčenje cvetov v breskovih nasadih. Sistem zajema vizualizacijo 
krošenj, zaznavo cvetov (tarč), doseganje krošnje s stabilne platforme in odstranjevanje 
tarč. Obsega kinematično odstranjevanje, hevristično programiranje, robotsko roko in 
pomološko zasnovan končni efektor. Robotska roka je zasnovana po modelu industrijske 
roke Fanuc M-16iL, nanjo pa je pritrjen končni rotacijski efektor z nitkami. Preučili so 
normalno in tangencialno silo za odstranjevanje tarč ter preskusili kinematično 
pozicioniraje robotske roke s 120 ponovitvami. Razvili so selektivni hevristični algoritem 
redčenja v prostoru in ga testirali na številnih vejah, ki so se med seboj razlikovale po 
dolžini od 10, 15 in 20 cm s tremi umetnimi cvetovi, nastavljenih na vsakih 5 cm. 
Robotska roka je postavila končni efektor v položaj in odstranila cvetove po algoritmu. 
Končni efektor je v vsakem primeru uspešno odstranil neželene cvetove. Študija se je 
izkazala za učinkovito, zato je njihov naslednji korak uporaba sistema v nasadu. Vendar se 
lahko v nasadih pojavijo številni zapleti, zato mora biti vizualni sistem dovolj robusten za 
zaznavo spreminjajočih se razmer in identifikacijo cvetov (Lyons in sod., 2015). Vsekakor 
nam bo prihodnost ta sistem prej kot slej ponudila, vendar za kakšno ceno. V Sloveniji se 
tak sistem najverjetneje ne bi obnesel, saj so nasadi potrebni temeljite obnove in tudi 
nakloni terena, kjer se nasadi nahajajo, bi verjetno predstavljali velik problem. 
 
 
 
Slika 1: Komponente avtomatskega sistema (Lyons in sod., 2015) 
 
Hevristično in kinematično programiranje 
Robotska roka 
Vizualni sistem 
Nasad 
Končni efektor 
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Slika 2: Robotska roka in končni efektor (Lyons in sod., 2015) 
 
2.1.3 Redčenje cvetov z vodo 
 
Osredotočenost dvoletne raziskave, ko so jo izvedli v Kanadi, je bila metoda, ki uporablja 
vodo pod velikim tlakom in dokazuje svoj koncept redčenja cvetov breskve brez uporabe 
kemikalij. Sorti 'Harrow Beauty' in 'Harrow Diamond' sta bili izpostavljeni vodi z velikim 
tlakom med polnim cvetenjem. Glede na količino časa usmerjenega curka na eno drevo, je 
bilo redčenje razdeljeno na tri dele: 45 sekund/drevo, 60 sekund/drevo in 75 sekund/drevo. 
Ročno redčenje plodičev je služilo kot kontrola. Vsa tretiranja, vključno z ročnim, so bila v 
začetku julija dodatno ročno redčena na 15 do 20 cm prostora med posameznimi plodiči. V 
letu 2008 je bila tretirana sorta 'Harrow Beauty', kjer se je redčenje z velikim tlakom vode 
odrazilo v zmanjšanju števila plodičev, števila plodov na drevo, količine pridelka, zahteve 
po dodatnem ročnem redčenju in povečanju mase za 27 %. Leta 2009 sta bili tretirani obe 
sorti, kjer so bili rezultati pri sorti 'Harrow Beauty' podobni kot v prvem letu, pri sorti 
'Harrow Diamond' je bil učinek redčenja manj izrazit, čeprav se je povečala masa 
posameznega ploda. 'Harrow Diamond' je zgodnja sorta, ki zori okoli 27. julija v Južnem 
Ontariu, Kanada. Ker je plod majhen do srednje velik, mora biti sorta, za doseganje 
primerne velikosti ploda, redčena zgodaj in ustrezno, kar dela to sorto primerno kandidatko 
za zgodnje redčenje cvetov. Curek vode je bil usmerjen na cvetoče poganjke na razdalji 
približno 1,5 m, če pa je bil usmerjen v poganjke z razdalje 1 m ali manj, je ta poškodoval 
lubje. Na splošno je povečanje časa usmerjenega curka na drevo imelo večji učinek 
redčenja kot ročno redčenje. Povečalo se je tudi število plodov v kategoriji plodov s 
premerom 57 mm in več, kar je odlično, saj je premer 57 mm minimalna velikost za 
komercialno privlačnejši plod. Idealna stopnja redčenja z uporabo vode pod velikim 
tlakom je v območju 60 do 70 sekund na drevo, kar zahteva od 7,6 do 9,5 l vode na drevo. 
Rezultati študije kažejo, da bi celotno zmanjšanje obremenitve z uporabo vode z velikim 
tlakom, neposredno zmanjšalo finančno breme sadjarjem. Prednost omenjenega redčenja je 
v manjši vremenski odvisnosti glede nanosa, v primerjavi s kemičnim redčenjem. Med 
rezultati raziskave je precejšnja variabilnost, kar je lahko posledica številnih dejavnikov. 
Način uporabe temelji na ročni aplikaciji z visokotlačnim razpršilcem in njegovim 
usmerjanjem proti cvetočim poganjkom, kar pomeni, da je zelo velika verjetnost 
neenakomerne odstranitve cvetov. Če bi se tehnologija redčenja z vodo pod velikim tlakom 
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komercializirala, bi bilo potrebno izdelati prototip razpršilnika z večjim številom šob ter 
sistem za dovajanje vode. Glede na njihove izračune bi za 60 do 70 sekund na drevo 
porabili od 3800 do 4750 l/ha pri gostoti 500 dreves/ha (Cline, 2017). V Sloveniji se goji 
1250 dreves/ha, kar pomeni, glede na njihove izračune, da bi sadjarji porabili od 9500 do 
11875 l/ha oz. 9,5 do 11,875 m³/ha. Glede na prisotnost težkih tal, bi voda v slovenskih 
breskovih nasadih zastajala, kar ni želeno in bi povzročilo propadanje breskovih dreves. 
 
Morda ne povsem takoj, vendar čez čas, ko bi naprava lahko postala avtomatizirana, bi 
drevesa v nasadih morala biti vzgojena v gojitveno obliko črke V ali Y. Razdalja od šobe 
do cveta je zelo pomembna za doseganje želenih rezultatov redčenja, ne da bi pri tem 
povzročili poškodbo lubja. Za avtomatizacijo postopka bi verjetno potrebovali pet ali več 
šob, kar bi neposredno vplivalo na celotno hitrost izpusta vode in na zahteve črpalke. 
Ocenili so tudi hitrost traktorja in čas redčenja, ki temeljita na prototipu od 1 do 5 šob, vse 
skupaj pa temelji na gostoti 500 dreves/ha, 2,5 m med drevesi in 7,6 l na minuto izpusta 
vode na šobo. Z razpršilnikom, konfiguriranim s petimi šobami, bi se čas redčenja iz 60 do 
75 sekund zmanjšal na 12 do 15 sekund na drevo ter hitrost traktorja na minimalno hitrost 
od 0,60 do 0,75 km/h. Ti predhodni izračuni podpirajo izvedljivost tega razpršilnika. Za 
izboljšanje hitrosti vožnje znotraj najmanjših sprejemljivih nivojev (npr. > 1 km/h) bodo 
potrebne nadaljnje izboljšave v izpustih in učinkovitostih šob. Povečanje hitrosti odvajanja 
vode bi omogočilo večjo hitrost vožnje, vendar bi bilo potrebno oceniti učinkovitost 
redčenja. Optimizacijo učinkovitosti visokotlačne šobe (npr. vrtljive šobe) in metode za 
najbolj učinkovito rabo vode (npr. tehnike ali šobe, ki pripomorejo k manjši porabi vode) 
je potrebno raziskati pri razvoju inženirskih prototipov (Cline, 2017).  
 
 
 
Slika 3: Redčenje opravljeno 12. maja 2008 na sorti breskve 'Harrow Beauty' ob polnem cvetenju. Samo 5 % 
cvetov je potrebnih za komercialni pridelek (Cline, 2017) 
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Slika 4: Poškodbe lubja, kot posledica pretiranega tlaka vode na breskovih poganjkih. Razdalja 1,5 metra ali 
več je preprečila poškodbo (Cline, 2017) 
2.2 KEMIČNO REDČENJE 
 
Redčenje cvetov ali plodičev spodbudi ustrezno ravnovesje v rastlini tako, da ta proizvede 
primerno velikost, okus in barvo plodov, ki ustreza zahtevam potrošnikov (Costa in sod., 
2013; Greene in Costa, 2013). Redčenje breskev se najpogosteje izvaja ročno v kratkem 
časovnem obdobju, kar vpliva na povečane stroške dela (Greene in Costa, 2013). Iščejo se 
alternative v kemičnem in mehanskem redčenju. Kemično redčenje je zelo obetavno, saj 
zagotavlja manjše stroške in hitrejšo uporabo, ki omogoča redčenje cvetov ali plodičev ob 
pravem času (Giovanaz in sod., 2015a). Byers in sod. (2003) pravijo, da je zmanjšanje 
obremenjenosti na drevesu možno doseči z zaviranjem nastanka cvetnih brstov. S 
kemikalijami, ki imajo toksičen učinek, poškodujejo cvetove ali plodiče in s tem 
povzročijo odpadanje cvetov med cvetenjem, ali pa plodičev med različnimi stopnjami 
rasti ploda. Glede na to, da je možen pojav fitotoksičnosti, ob uporabi različnih kemičnih 
sredstev, je potrebna določitev koncentracije za vsako sorto posebej, upoštevajoč podnebne 
razmere, v katerih sorta raste. Poročali so, da lahko kemikalije, ki zavirajo fotosintezo, 
vključno s herbicidom terbacil in metamitron, povzročijo abscizijo pri jabolkih in breskvah 
(Dennis, 2000; Lafer, 2010). Sredstva za redčenje se dodajajo v majhnih koncentracijah, 
dodatno pa se učinek redčenja izboljša, če sredstvu dodamo mineralna olja in močila 
(Štampar in sod., 2014). Iz več poročil je jasno, da so izbira kemičnega sredstva, njegova 
koncentracija, čas uporabe, okoljske razmere in sorta ključni za uspeh redčenja. 
Kemikalije, ki se pogosto uporabljajo so: amonijev tiosulfat, etefon, urea, površinsko 
aktivne snovi Armothin in Tergitol-TMN-6, jedka sredstva, pelargonska kislina, vodikov 
cianamid, žvepleno apno in mineralno olje (Ambrožič Turk in sod., 2014). Sadjarjem 
predstavljajo veliko oviro spomladanske pozebe, zaradi katerih nočejo tvegati zgodnjega 
kemičnega redčenja. V primeru, da v prvih dneh cvetenja kemično redčijo, za tem pa se 
pojavi pozeba, so lahko ob velik del pridelka. Zato je pomembno, da sadjarji upoštevajo 
verjetnost pojava spomladanske pozebe, ki je značilna za njihovo okolje, zgodnost 
cvetenja, razpoložljivost delovne sile ter vrednost pridelka, glede na kasnejše stroške 
ročnega redčenja (Robinson in Dominguez, 2015). 
 
2.2.1 Čas nanosa sredstev za redčenje 
 
Med obdobjem kemičnega redčenja sta rast in razvoj plodov dinamična, hitra in 
neprekinjena. Med samim razvojem so v določenih fenofazah plodovi posebno občutljivi 
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samo na kemikalije s posebnim načinom delovanja, spet v drugih so učinkovita katerakoli 
nanesena sredstva za redčenje. Vsako razvojno obdobje rastline zagotavlja možnost 
redčenja, vendar je potrebna uporaba različnih strategij in sredstev v določenih fenofazah. 
Čas redčenja je nekako razdeljen glede na fenofaze, kar predstavlja okvir za razpravljanje o 
različni in spreminjajoči se občutljivosti plodov v razvojnem obdobju (Fallahi in Greene, 
2010). 
 
2.2.2 Foliarna penetracija sredstva in njegov odziv v rastlini 
 
Odziv kemičnega sredstva se pojavi, ko ta vstopi v rastlino, s penetracijo skozi kutikulo. 
Na količino sredstva, prehajajočega skozi kutikulo, vplivata dva okoljska dejavnika. Prvi  
so okoljske razmere med rastno dobo lista ter predhodni nanosi drugih sredstev za redčenje 
(Stover and Greene, 2005). Razmere, ki so povzročile povečano absorbcijo sredstva, so 
zmanjšale količino epikutikularnega voska na površju kutikule in spremenile njegovo 
sestavo (Baker, 1974). Zato je vreme med nanosom predhodnega kemičnega sredstva, 
predpogoj za večjo ali manjšo količino trenutno absorbiranega sredstva skozi kutikulo. 
Drugi dejavnik so okoljske razmere, ki se pojavijo med in takoj po nanosu sredstva, ki 
lahko vplivajo na absorpcijo kemikalij. Ob višji temperaturi in/ali daljšem čas sušenja je 
večja penetracija skozi kutikulo. Izkušnje so pokazale, da ugodne vremenske razmere pred 
in med nanosom sredstev, povečajo tudi redčenje cvetov pri uporabi jedkih sredstev za 
redčenje. To je povsem razumljivo, saj je način delovanja večine teh sredstev za redčenje 
povezan s požiganjem ali poškodovanjem cvetnih delov, posebno brazde in vratu pestiča. 
Veliko manj je pojasnjen vpliv okoljskih dejavnikov pred in med nanosom kemičnih 
sredstev po končanem cvetenju (Stover in Greene, 2005). Fallahi in Greene (2010) sta 
zapisala, da vremenske razmere vplivajo na sredstva za redčenje vsaj dva do štiri dni po 
nanosu na že odcvetelem drevesu ter da je nanos sredstva za redčenje na rastlino zgolj 
košček celotne sestavljanke, ki povzroči abscizijo plodov. 
 
2.2.3 Vpliv okoljskih dejavnikov na kemično redčenje 
 
Po nanosu kemičnega sredstva ima vreme odločilno vlogo. Najpomembnejša vremenska 
dejavnika sta temperatura in svetloba, ki izzoveta svoj učinek z vplivom na stanje 
ogljikovih hidratov v rastlini. Če je vreme razmeroma hladno in sončno je ogljikovih 
hidratov v izobilju, če pa so temperature visoke in se zaradi slabe svetlobe zmanjša 
fotosinteza, je rastlina v pomanjkanju. To pomanjkanje je signal za drevo, ki se odrazi v 
absciziji šibkejših plodov. Kemična sredstva, nanesena po cvetenju, običajno povzročijo na 
rastlini stres ali z zmanjšanjem fotosinteze ali pa z omejenim gibanjem ogljikovih hidratov 
do plodov. Če so sredstva nanesena med pomanjkanjem ogljikovih hidratov, je pričakovati 
intenzivno redčenje. Nasprotno je, če se sredstva nanesejo v razmeroma hladnem in 
sončnem vremenu, takrat je primanjkljaj ogljikovih hidratov majhen ali pa ga sploh ni. V 
tem primeru se prekomerna abscizija plodov ne pojavi (Fallahi in Greene, 2010). 
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2.2.4 Kemična sredstva, ki redčijo cvetove  
 
2.2.4.1 Abscizinska kislina (ABA) 
 
Abscizinska kislina (ABA) je hormon stresa, ki pripomore pri adaptaciji rastline na 
neugodne vremenske razmere (Štampar in sod., 2014). Fiziološki učinki, na katere vpliva, 
so: razvoj semen, kontrola kalitve, kontrola brstenja, prevodnost listnih rež, rastni odziv na 
sušo ter staranje (Vodnik, 2012). 
 
Po opravljeni raziskavi v Braziliji na breskvi sorte 'Chiripá' so ugotovili, da je ABA 
primerna za redčenje. V prvem delu raziskave so nanesli ABA v treh različnih fazah 
razvoja plodov, glede na olesenitev koščice. V drugi fazi razvoja, kjer je bila ABA (500 
mg/l) nanesena 40 dni po polnem cvetenju, je bilo redčenje najučinkovitejše. Na dan tega 
nanosa je bil premer ploda 2,4 cm (Giovanaz in sod., 2015b). Drevesa v tej razvojni stopnji 
porabijo veliko več energije, kar je privedlo do primanjkljaja ogljikovih hidratov in 
učinkovitejšega kemičnega redčenja. Biosinteza lignina je energetsko drag proces, saj se 
pri proizvodnji nepopravljive strukturne snovi, kot je lignin, uporablja velika količina 
ogljika in energije (Rogers in sod., 2005; Hu in sod., 2011). V drugem delu raziskave so 
nanesli ABA v treh različnih koncentracijah, vse v drugem razvojnem stadiju (razvoj 
embria in lignifikacija koščice). Najučinkovitejši koncentraciji sta bili 500 in 750 mg/l, ki 
sta zmanjšali delež plodov za 87 % in 90 %, kar je veliko več kot pri drevesih brez 
kemičnega redčenja, kjer je bilo naravno odpadanje plodov 32 %. Opazili so fitotoksični 
učinek na listih, pri vseh nanosih ABA, ki se je odrazil s pojavom listne kloroze (Giovanaz 
in sod., 2015b). 
 
Abscizinsko kislino (ABA) so testirali tudi v Italiji na sortah 'Flaminia' in 'Stark Red Gold'. 
Pri sorti 'Flaminia' je bila ABA nanesena med odpadanja venčnih listov in med razvojem 
plodičev (premer plodičev 10 do 15 mm). ABA so nanesli v štirih različnih koncentracijah, 
največja (3000 ppm) je bila tista, ki je na koncu pokazala drugačen, boljši, statistično 
značilen rezultat v primerjavi z ročnim redčenjem (kontrolo). Pri sorti 'Stark Red Gold' se 
ABA ni izkazala kot uspešno sredstvo za redčenje, saj med njo in kontrolo ni bilo razlike. 
Pri kakovosti pridelka so ugotovili, da je ABA pospešila zorenje ploda (Ceccarelli in sod., 
2016). 
 
2.2.4.2 Tergitol 
 
Površinsko aktivna snov Tergitol-TMN-6 je bila testirana v jugozahodni Sloveniji na sorti 
'Redhaven'. V treh zaporednih letih (2010, 2011, 2012) so ga testirali v dveh različnih 
koncentracijah 0,5 % in 1,0 %. Nanesli so ga v fenofazi polnega cvetenja. Kot kontrola so 
služila neredčena in ročno redčena drevesa. Čeprav so rezultati med leti variirali, sklepajo, 
da je učinek želenega redčenja dosežen pri koncentraciji 0,5 %. V primerjavi z ne 
redčenimi drevesi je bila obremenitev testiranih dreves manjša, povprečna masa ploda pa 
večja. V dveh od treh testiranih let je bila količina plodov primerljiva z ročno redčenimi 
plodovi. Vendar tretirana drevesa, zlasti pri večji koncentraciji, niso ustrezno pridobila na 
velikosti plodov, kot je to običajno pri ročnem redčenju. Za to obstaja rešitev. Nanos 
Tergitola koncentracije 0,5 %, dopolnjena z dodatnim ročnim redčenjem, je lahko dober in 
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varen pristop k zmanjšanju stroškov ročnega redčenja in doseganju večje kakovosti 
pridelka. Prav tako, tudi ob večjem (1 %) nanosu Tergitola ni bilo znakov fitotoksičnosti 
na listih, poganjkih in plodu (Ambrožič Turk in sod., 2014). 
 
2.2.4.3 Vodikov cianamid 
 
Vodikov cianamid (CH2N2) je bil, kot sredstvo za redčenje, testiran na breskovi sorti 
'Coral'. Sorto se preizkušali v Zvezni državi Rio Grande do Sul, Brazilija. Leta 2014 so na 
drevesih breskve testirali pet različnih koncentracij CH2N2 (0, 0,2, 0,4, 0,6 in 0,8 %), 
nanesenih pri 50 % in 100 % odprtih cvetov. Tretirana drevesa so bila primerjana z ročno 
redčenimi in neredčenimi drevesi, slednja so služila kot kontrola. Ročno redčenje so 
izvedli, ko so bili plodiči premera 1,5 do 2,0 cm. Pri kontrolnih drevesih je bilo odpadanje 
cvetov 72,7 %, pri ročnem redčenju dreves pa 88 %. Odstotek odpadlih cvetov je naraščal 
z večanjem koncentracije CH2N2, v vrednosti od 72,6 do 84,7 %, ko je bilo sredstvo 
naneseno ob 50 % odprtih cvetov, ter v vrednosti od 73,3 do 97,65 %, ko je bilo sredstvo 
naneseno pri 100 % odprtih cvetov. Z večjo količino pridelka na rastlino se manjša 
velikost, masa, dolžina in premer posameznega ploda. Vendar to ne drži za ročno redčenje, 
kjer v večini pride do povečanja količine in izboljšanja kakovosti pridelka. To je mogoče 
pripisati odbiri plodičev in ohranjanju prostora med njimi. Količinsko je bilo največ 
pridelka pri nanosu sredstva pri 50 % odprtih cvetov. To je posledica prisotnosti velikega 
odstotka (približno 50 %) odprtih cvetov po nanosu kemičnega sredstva, ki jih sredstvo ni 
prekrilo in tako omogočilo večjo količino sadja. Obratno je pri nanosu sredstva pri 100 % 
odprtih cvetovih, ki lahko nenadzorovano zmanjša pridelek. Prišli so do ugotovitve, da sta 
najučinkovitejši koncentraciji CH2N2 za redčenje breskve 0,6 in 0,8 % (84,4 in 84,7 % 
odpadlih cvetov) pri 50 % odprtih cvetov. Ta kombinacija se je najbolj približala ročnemu 
redčenju (88 % odpadlih cvetov), ki še vedno velja za najbolj optimalno in zanesljivo 
tehnologijo redčenja. V sami raziskavi niso opazili nobenih razlik glede čvrstosti mesa 
plodov med kemično in ročno redčenimi drevesi (Anzanello in Tedesco, 2017). 
 
2.2.4.4 Amonijev tiosulfat  
 
V večih raziskavah se je amonijev tiosulfat (ATS) izkazal za enega najučinkovitejših 
kemičnih sredstev za redčenje breskve (Byers in sod., 2003). Poleg tega je ATS varen za 
uporabnike, potrošnike in okolje (Wertheim, 2000). Leta 2012 so ga v Zvezni državi Rio 
Grande do Sul, Brazilija, kot sredstvo za redčenje testirali na sorti 'Maciel'. Testirane so 
bile tri različne koncentracije ATS (0,5 %, 1,5 %, 3,0 %), nanesene v polnem (100 %) 
cvetenju. Kot kontrola so služila netretirana drevesa, rezultate pa so primerjali z ročno 
redčenimi drevesi. Vsi nanosi sredstva so imeli dodano mineralno olje (0,2 %). Najmanjša 
koncentracija (0,5 %) se ni izkazala za učinkovito, saj so njeni rezultati primerljivi s 
kontrolnimi drevesi. Nanos 3 % ATS je povzročil prekomerno redčenje, saj so imela 
drevesa polovico manj pridelka kot pri kontroli. Drevesa, tretirana s 1,5 % ATS, se glede 
na število plodov na drevo, povprečno maso in premer ploda niso dosti razlikovala od 
ročno redčenih (Giovanaz in sod., 2015a). Če je redčenje med cvetenjem uspešno 
opravljeno, se to odrazi na povečanju mase in premera ploda (Byers in sod., 2003; Yoon in 
sod., 2011). Zgodnje zmanjšanje obremenitve rastlin pomeni zmanjšano konkurenco za 
ogljikove hidrate ter izboljšano porazdelitev asimilatov med preostale plodove. V tej 
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raziskavi so plodovi dosegli največji premer pri drevesih, ki so bili tretirani z največjo 
koncentracijo ATS, vendar povečanje mase in premera plodov ni uspelo nadomestiti 
zmanjšanja končne količine pridelka (Giovanaz in sod., 2015a). Davis in sod. (2004) 
pravijo, da je ključnega pomena ekonomska opredeljenost redčenja, kjer se poskuša 
ugotoviti takšno obremenitev dreves, ki najbolje uravnava količino in velikost plodov. 
 
Amonijev tiosulfat (ATS) so testirali tudi v Italiji, natančneje na vzhodni Siciliji, na dveh 
različnih lokacijah območja Catania Plain. Poskus je bil izveden leta 2011 na sorti 'UFO 4', 
(Prunus persica var. platycarpa). Testirane so bile štiri različne koncentracije ATS (1,5 %, 
2,5 %, 3,5 %  in 4,5 %). Prve tri na eni in zadnje tri na drugi lokaciji območja Catania 
Plain. ATS je bil nanesen med fenofazo F2 (BBCH: 65), ko je odprtih 50 % cvetov in 
odpadajo prvi venčni listi. Po 35 dneh so na tretiranih drevesih opravili še dodatno ročno 
redčenje, netretirana drevesa pa so služila kot kontrola. Znano je, da ima ATS pri velikih 
koncentracijah jedek učinek, kar se je pokazalo tudi v raziskavi. Drevesa, ki so bila 
tretirana z enakimi koncentracijami ATS (2,5 % in 3,5 %), so na obeh lokacijah pokazale 
rezultate z minimalnimi razlikami. Največje koncentracije ATS (3,5 % in 4,5 %) so 
povzročile požig med 30 % do 50 % odprtih in zaprtih cvetov, medtem ko pri manjših 
koncentracijah ni prišlo do poškodb. Najučinkovitejše rezultate so pokazala drevesa 
tretirana s 3,5 % ATS. Število plodov je bilo na njih manjše, kar posledično pomeni tudi 
manjšo obremenitev drevesa (55,6 kg/drevo), masa posameznih plodov je bila večja (110 g 
do 130 g), dodatno ročno redčenje pa je bilo močno zmanjšano. Med kontrolnim drevesi in 
drevesi tretiranimi z 1,5 % ATS ni bilo razlik. Drevesa tretirana s 4,5 % ATS so prihranila 
do 60 % časa ročnemu redčenju, vendar je bil pridelek najmanjši z največjo povprečno 
masa ploda. Rezultati študije zanesljivo kažejo na to, da kemično redčenje zmanjša stroške 
ročnega redčenja. Več kot očitno je, da ATS ne more biti selektiven, kot je to lahko ročno 
redčenje, pa vendar je pripomogel k močnemu zmanjšanju le tega (Continella in sod., 
2015). 
 
Robinson in Dominguez (2015) sta leta 2008 testirala amonijev tiosulfat (ATS) na sortah 
breskve 'Redhaven' in 'Babygold 5' v Genevi (ZDA). Testirala sta 4 % ATS v različnih 
časovnih obdobjih cvetenja. Najučinkovitejši nanos je bil dva dni po začetku cvetenja, 
vendar je, pri obeh sortah, privedel do prevelike abscizije. Opaženo je bilo, da pri 4 % 
ATS, ki ni bil nanesen v začetnih dneh cvetenja, ni prišlo do pretiranega odpadanja cvetov. 
Zato avtorja priporočata uporabo manjše koncentracije ATS (3 %) za prvi nanos (dva dni 
po začetku cvetenja) in uporabo 4 % ATS za drugi nanos (pet dni po začetku cvetenja). 
ATS je pozitivno vplival tudi na velikost plodov, še posebno pri sorti 'Redhaven'.  
 
Tudi v Sloveniji so leta 2009 testirali amonijev tiosulfat (ATS) na sorti 'Redhaven' v 
Sadjarskem centru Bilje. Testirali so dve koncentraciji ATS (2 % in 4 %) ter ju nanesli 
med 70 % cvetenjem z nahrbtno škropilnico. Nekatera drevesa so redčili ročno 35 dni po 
polnem cvetenju tako, da so pustili približno 15 cm prostora med plodiči. Na določenih 
predelih krošnje sredstvo ni redčilo enakomerno, zato so na teh predelih dodatno ročno 
redčili. Največja koncentracija se je izkazala za pretirano, čeprav je bila velikost, masa 
plodu ter količina topne suhe snovi največja. Prav tako je bilo nekaj poganjkov ožganih, 
kar kaže na pojav fitotoksičnosti. Plodovi dreves, tretirani z 2 % koncentracijo ATS, so 
ravno tako ustrezali komercialnemu standardu, glede na njihovo velikost, maso in vsebnost 
topne suhe snovi, pojav fitotoksičnosti pa je bil viden samo na določenih porumenelih 
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listih. Iz te raziskave je razbrati, da samo ročno redčenje ni dalo želenih rezultatov 
(Ambrožič Turk in sod., 2012). Poleg tega, da je pomembna koncentracija sredstva za 
redčenje, je bistvenega pomena tudi čas nanosa in temperatura med nanosom. Sredstva 
morajo biti nanešena preden je večina cvetov oprašenih (Fallahi in Willemsen, 2002). 
Green in sod. (2001) so zapisali, da boljše rezultate dajejo sredstva, ki se nanesejo med 65 
% in 80 % cvetenjem, kot pa sredstva nanesena pri 95 % cvetenju. 
 
Preglednica 1: Vpliv sredstev za redčenje na končno število plodov, pridelek na drevo in značilnosti ploda pri 
breskvi sorte 'Redhaven' (Ambrožič Turk in sod., 2012) 
 
Obravnavanje Število plodov 
(št./drevo) 
Pridelek 
(kg/drevo) 
Masa 
ploda (g) 
Premer 
ploda (mm) 
Topna suha 
snov 
(°Brix) 
Kontrola (brez redčenja) 253,5 23,0 97,7 53,8 9,3 
Ročno redčenje 208,8 22,9 110,7 61,5 9,7 
ATS 2 % 87,2 13,3 159,0 67,6 10,4 
ATS 4 % 22,7 4,3 192,2 71,5 10,8 
Armothin 2 % 39,2 6,6 174,0 70,0 10,7 
Armothin 2 % + Silwet 0,5 % 41,2 7,3 186,9 71,4 10,8 
Armothin 4 % 12,0 2,4 194,6 71,6 11,1 
 
2.2.4.5 Armothin 
 
Armothin so leta 2009 testirali v Sloveniji na sorti 'Redhaven' vzporedno z zgornjo 
raziskavo, ki je vključevala tudi testiranje amonijevega tiosulfata (ATS). Armothin so 
nanesli v dveh različnih koncentracijah 2 % in 4 %. Pri 2 % armothinu je bilo dodano 
močilo Silwet HS-312 (0,5 %). Nanos so izvedli pri 70 % cvetenja z ročno nahrbtno 
škropilnico. Redčili so tudi ročno 35 dni po polnem cvetenju ter med plodiči puščali 15 cm 
prostora. Tako kot 4 % ATS, je tudi 4 % armothin povzročil prekomerno redčenje in 
fitotoksičnost. Plodovi tretirani z 2 % armothinom so ustrezali komercialnemu standardu 
glede velikosti, mase in vsebnosti topne suhe snovi. Dodatek 0,5 % Silwet HS-312 
armothinu ni imel nobenih pomembnejših vplivov na preučevane parametre. Ročno 
redčenje ni dalo želenih rezultatov (Ambrožič Turk in sod., 2012). 
 
2.2.4.6 Žvepleno apno 
 
Raziskava je potekala leta 2008 v Genevi (ZDA) na sortah breskve 'Redhaven' in 
'Babygold 5'. Naneseno je bilo 4 % žvepleno apno skupaj z 2 % ribjim oljem v različnih 
časovnih obdobjih cvetenja. Nanos sredstva je bil učinkovitejši pri sorti 'Babygold 5' kot 
pri sorti 'Redhaven', kar se je posledično odražalo tudi v velikosti plodov, saj so bili ti večji 
pri sorti 'Babygold 5'. Z uporabo žveplenega apna, kombiniranega z ribjim oljem, je 
manjša možnost pojava prekomerne abscizije. Priporočena koncentracija je: 4 % 
žveplenega apna, zmešanega z 2 % ribjim oljem. Prvi nanos izvedemo dva dni po začetku 
cvetenja in drugi nanos pet dni po začetku cvetenja (Robinson in Dominguez, 2015). 
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2.2.4.7 Evgenol 
 
V zahodni Virginiji, natančneje v Kearneysville, so testirali evgenol in evgenolovo 
eterično olje na osnovi rastnega regulatorja (herbicid Matran 2 EC), kot sredstvi za 
redčenje na breskvi. Evgenol najdemo v eteričnem olju nageljnovih žbic (klinčkov). 
Povzroči reakcijo odmiranja cvetov, kar se odrazi v zmanjšanju števila plodov. Optimalna 
koncentracija je med  2 % in 4 %. Produkti, ki temeljijo na evgenolu, imajo lahko posebno 
vrednost kot organska sredstva za redčenje. Od leta 2003 do leta 2008 so s sredstvoma 
tretirali sorte 'Readhaven', 'Harrow Beauty' in 'John Boy'. Vsako leto sta bili sredstvi 
naneseni v različnih koncentracijah in fenofazah cvetenja. Opažena je bila fitotoksičnost na 
cvetovih in izpostavljenih listih po 15 minutah do 1 ure po nanosu. Majhne poškodbe so 
opazili pri koncentracijah pod 1,5 %, očitne pa so bile pri koncentraciji 2 % in so se 
sorazmerno povečevale z večanjem koncentracij. Pri največjih koncentracijah, 8 % in 10 
%, je evgenol povzročil popolnoma ožgano vso izpostavljeno rastlinsko tkivo, razen lubja, 
kjer ni bilo vidnih znakov poškodb. Vendar so znaki izginili po treh do štirih tednih, pri 
največjih koncentracijah pa po petih tednih. Cvetovi v zgodnji fazi cvetenja utrpijo manjšo 
škodo reproduktivnih tkiv, saj venčni listi ščitijo prašnike in pestič. V takih pogojih je 
nanos sredstva preprečen, kar zmanjša njegovo učinkovitost. Ko pa je bilo reproduktivno 
tkivo popolnoma izpostavljeno, so opazili resno fitotoksičnost. Komercialno razpoložljiv 
herbicid Matran EC, ki temelji na evgenolu, je bil uporabljen zgolj za ocenjevanje 
učinkovitosti enakomernega pršenja in redčenja. Evgenol in herbicid Matran EC sta 
učinkovita med 4 % in 8 % koncentracijo, toda pomanjkanje enakomernega nanosa privede 
do nihanja. Nihanje odzivanja redčenja se je znatno zmanjšalo z uporabo zračnega 
razpršilnika, ki je omogočil enakomernejši nanos sredstva (Miller in Tworkoski, 2010). 
Majhne koncentracije evgenolovega eteričnega olja lahko zagotovijo delno redčenje 
cvetov, ki bi mu sledilo ročno redčenje. Delno odstranjevanje cvetov ob polnem cvetenju, z 
dodatnim ročnim odstranjevanjem plodičev 42 dni po polnem cvetenju, bistveno poveča 
velikost plodov, kot pa samo redčenje 42 dni po polnem cvetenju (Myers in sod., 2002). Ta 
strategija se uporablja predvsem za zmanjšanje stroškov, hkrati pa se sadjarji še vedno 
lahko zanesejo na ročno delo. Potrebne so dodatne študije za izboljšanje učinkovitosti 
eteričnih olj, kot sredstev za redčenje, posebno pri breskvah. Več nanosov ter prvi nanos v 
zgodnji fazi cvetenja z manjšo koncentracijo so pokazali povečano učinkovitost (Miller in 
Tworkoski, 2010). 
 
2.2.5 Kemična sredstva, ki vplivajo na diferenciacijo cvetnih brstov 
 
2.2.5.1 Giberelini 
 
Giberelini so rastlinski hormoni, ki se v rastlinah nahajajo predvsem v poganjkih, mladih 
listih, koreninskih vršičkih in semenskih zasnovah. Uravnavajo rast poganjkov in plodov 
prek večanja celic in povečane celične delitve. Spodbujajo nastanek partenokarpnih 
plodov. V rastlinah so odkrili okoli 90 različnih oblik giberelinov, najbolj razširjen je 
giberelin GA1 (Štampar in sod., 2014), prvi odkrit pa GA3 - giberelinska kislina (Vodnik, 
2012). Raziskava, ki je potekala v Zvezni državi Rio Grande do Sul (Brazilija) leta 2012 in 
2013, je dokazala, da je giberelinska kislina (GA3) uspešno vplivala na redčenje plodov 
breskve. Na sorto 'Maciel' so v letu 2012 nanesli štiri različne koncentracije GA3 (0, 25, 75 
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in 125 mg/l) v različnem časovnem intervalu (20, 40 in 60 dni po polnem cvetenju). Vpliv 
nanosa leta 2012 se je pokazal v zmanjšanem številu brstov v naslednjem letu (2013). 
Prišli so do ugotovitve, da je najmanjši odmerek (25 mg/l) GA3, nanesen 60 dni po polnem 
cvetenju breskve, najučinkovitejši. Zmanjša število cvetnih brstov v naslednjem letu za 
50,1 %. Še vedno mu sledi ročno redčenje, je pa le-to močno zmanjšano. Največja 
koncentracija GA3 je zmanjšala število cvetnih brstov za 87,1 %, kar se je pokazalo v 
pretiranem zmanjšanju količine pridelka. Tega si seveda sadjarji ne želijo, zato je 
primernejša manjša koncentracija, po kateri je potrebno izvesti še ročno (korekcijsko) 
redčenje, ne da bi pri tem ogrozili pridelavo (Giovanaz in sod., 2016). 
 
Preglednica 2: Vpliv aplikacije GA3 na število, povprečno maso in premer plodov breskve sorte 'Maciel' 
(Giovanaz in sod., 2016) 
 
Dnevi po 
polnem 
cvetenju 20 40 60 
GA3 (mg/l) 0 25 75 125 0 25 75 125 0 25 75 125 
Število plodov 
na drevo 320 327 317 288 320 295 306 285 320 299 193 162 
Masa ploda (g) 108 103 111 110 108 110 111 122 108 124 144 146 
Premer ploda 
(mm) 58 58 59 59 58 57 58 61 58 60 64 66 
 
V Izraelu so v petih zaporednih letih (2003 - 2007) testirali giberelinsko kislino (GA3) na 
breskvi sorte 'Scarlet-Snow'. Z visokotlačnim razpršilcem so nanesli odmerek 25 mg/l 60 
dni po polnem cvetenju. Rezultati kažejo na znatno zmanjšanje cvetov v naslednji sezoni. 
To dokazuje dejstvo, da so v naslednjem letu za ročno redčenje porabili do 50 % manj 
časa, kot bi ga sicer. Tudi plodovi so bili približno dvakrat do trikrat večji, za razliko od 
plodov, ki so rastli na netretiranih drevesih.  Ker pa učinek giberelinske kisline traja samo 
eno leto, ga je potrebno uporabljati vsako leto (Stern in Ben-Arie, 2009). 
 
2.3 ROČNO REDČENJE 
 
V Sloveniji se breskve redčijo ročno pri debelini plodičev od 18 do 22 mm (Štampar in 
sod., 2014). Najprimernejši čas za ročno redčenje je po naravnem odpadanju neoplojenih 
plodičev. To navadno nastopi približno 30 do 50 dni po polnem cvetenju. Redčiti je 
potrebno pravočasno, saj prezgodnje redčenje pospeši naknadno odpadanje plodov, 
prepozno pa lahko poslabša učinkovitost redčenja. Pred začetkom redčenja je, na osnovi 
gostote sajenja, povprečne mase plodov posamezne sorte in pričakovanega pridelka na 
hektar, potreben izračun primernega števila plodov na drevo. Dobljeno število se poveča še 
za 10 %, zaradi dodatnega odpadanja plodov. Pomembno je, da so plodovi enakomerno 
razporejeni po celotni krošnji. Manj plodičev se pušča na šibkejših poganjkih ter v 
notranjosti krošnje, več pa na močnejših, ki rastejo na vrhovih oz. koncih vej. Plodičem je 
potrebno zagotoviti tudi dovolj prehrane, kar zagotavlja 30 do 50 listov na posamezen plod 
v neposredni bližini. Plodiče se redči tako, da se med njimi pušča 10 do 15 cm razmika, 
prav tako se odstrani vse poškodovane, deformirane, drobnejše plodiče ter dvojčke. V 
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namakanem nasadu se lahko pusti manj prostora med posameznimi plodiči (10 cm), v 
nenamakanem pa več (15 do 20 cm). Samo en plod je puščen na šibkih vejicah z malo 
listja. Ne glede na vse, je potrebno redčenje dokončati do otrditve koščice (Žežlina, 2009). 
 
Ročno redčenje je zelo delikatna zadeva, ki zahteva veliko usposobljene delovne sile. V 
zvezni državi Rio Grande do Sul, Brazilija, se poslužujejo krajšanja poganjkov, z 
namenom zmanjšanja števila plodov na rastlino. Gre zgolj za krajšanje poganjkov, brez 
redčenja cvetov. V raziskavi, ki je potekala od leta 2013 do leta 2015, so primerjali vpliv 
ročnega redčenja in krajšanja poganjkov na kakovost plodov pri breskvi. Pri krajšanju 
poganjkov je bilo več pridelka, vendar so bili plodovi manjši. To je mogoče pripisati 
dejstvu, da se ob krajšanju poganjkov zmanjša število cvetnih in vegetativnih brstov na 
rastlini, kar pomeni manjše število listov na poganjek. Zmanjšanje ponorjev rastline bi 
moralo povečati velikost ostalih plodov, vendar je možno, da ni bilo zadostnega števila 
listov za oskrbovanje plodov z ogljikovimi hidrati (Oliveira in sod., 2017). Gugliuzza in 
sod. (2002) pravijo, da lahko položaj lista vpliva na velikost ploda, saj bližina lista pomeni 
bližino vira, ki zagotavlja plodu, ponorju, maksimalno rast. Redčenje cvetov ali plodičev je 
zato primernejše, saj enakomerno razporedi cvetove ali plodiče po poganjkih, kar omogoča 
njihovo boljšo rast. Zato avtorji priporočajo uporabo krajšanja poganjkov v kombinaciji z 
ročnim redčenjem. Redčenje so opravili v več razvojnih stadijih. Najučinkovitejše redčenje 
je bilo opravljeno v zgodnejših fazah razvoja plodu, kar se je odražalo v povečani velikosti 
plodov. Ugotovljeno je bilo, da obdelava cvetov ali plodičev ni vplivala na čvrstost mesa. 
Merjenje topne suhe snovi je pokazalo, da so redčena drevesa vsebovala večjo vsebnost 
sladkorjev, kot drevesa s skrajšanimi poganjki. Razlike v topni suhi snovi med različnimi 
časi redčenj lahko pripišemo tudi deležu virov in ponorjev (Oliveira in sod., 2017). 
Vsebnost sladkorjev breskev, predvsem saharoze, se hitro povečuje med razvojem rastline 
(Desnoues in sod. 2014). Z zgodnjo določitvijo števila plodov na rastlino se poveča končno 
zbiranje sladkorjev v njih, zaradi zmanjšanja števila ponorjev. Prikazane razlike v 
fizikalno-kemijskih lastnostih med sezonami pripisujejo spreminjanju vremenskih razmer 
ali različnim fazam zrelosti pri obiranju. Splošno se je pri drevesih s skrajšanimi poganjki 
razvil plod z večjimi vsebnostmi organskih kislin in manjšimi vsebnostmi sladkorjev, kar 
je lahko povezano z različnimi fazami zrelosti pri obiranju. Obratno je bilo pri ročnem 
redčenju, kjer so plodovi imeli manjšo vsebnost organskih kislin in večjo vsebnost 
sladkorjev. To razlagajo s prednostjo ročnega redčenja, ki omogoča selekcijo in 
razporeditev ostalih cvetov ali plodov po poganjku (Oliveira in sod., 2017). 
 
Dvoletna študija, od leta 2014 do 2015, je v Indijski zvezni državi Meghalaja proučevala 
učinek časa redčenja in razmika med plodiči na zrelost, velikost, barvo, kakovost ploda ter 
pridelek breskve. Drevesa so bila ročno redčena na tri različne razdalje 10, 15 in 20 cm 
med plodiči v različnih časovnih intervalih 0, 10, 20, 30 in 40 dni po polnem cvetenju. 
Določena drevesa so služila kot kontrola in niso bila redčena. Najzgodnejša zrelost plodov 
se je pojavila pri redčenju 20 dni po polnem cvetenju, linearni porast v razmiku plodičev, 
od 10 cm od 20 cm, pa se je odrazil s kasnejšo zrelostjo plodov. Redčenje je znatno 
zmanjšalo pridelek. Plodovi redčeni 20 dni po polnem cvetenju in razmaknjeni na 20 cm, 
so beležili povečano maso, dolžino in premer posameznega ploda. Velikost plodov je 
pomembna zunanja kakovostna lastnost, saj vpliva na sprejemljivost potrošnikov in 
naknadno obdelavo sadja. Čas redčenja in razmik med plodovi je znatno izboljšal velikost 
ploda. Najmanjši premer in dolžino ploda so zabeležili pri kontroli. Barva plodov je 
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pogosto povezana s preferencami potrošnika ter prodajo breskev. Izboljšala se je pri 
različnih poskusih redčenja, vendar se je izkazalo za najbolj učinkovito redčenje 20 dni po 
polnem cvetenju z razmikom med plodovi 20 cm. Čas redčenja in razmik med plodiči sta 
se izkazala s pomembno pozitivno koleracijo glede kakovosti pridelka. Na vsebnost topne 
suhe snovi in organskih kislin so, v primerjavi s kontrolo, poskusi redčenja močno vplivali. 
Največja vsebnost topne suhe snovi ter najmanjša vsebnost organskih kislin je bila 
zabeležena pri plodovih redčenih 20 dni po polnem cvetenju z razmikom med plodovi 20 
cm. Plodovi kontrolnih dreves so v vseh ocenjevanih kategorijah bili na zadnjem mestu 
(Deshmukh in sod., 2017).  
 
3 ORGANIZACIJA EUFRIN 
 
Leta 1994 je bila ustanovljena delovna skupina za redčenje sadja, znotraj organizacije 
EUFRIN (European Fruit Research Institute Network) (Costa in sod., 2013). Od takrat se 
je skupina vsakoletno srečevala s člani, jih informirala o novejših dosežkih redčenja, 
razpravljala z njimi o rezultatih, pridobljenih iz različnih poskusih, izvedenih v različnih 
državah članicah. Število članov in držav skupine se je do sedaj povečalo, dan danes pa se 
več kot petnajst evropskih držav udeležuje srečanj, z enim ali pa tudi s štirimi člani na 
državo. Srečanj se udeležujejo tudi ne evropske države kot so: Južna Afrika, Avstralija, 
Izrael, Združene države Amerike, Argentina, Čile. Skupino so prvotno sestavljali izključno 
raziskovalci, zdaj pa so del nje tudi predstavniki kemijskih podjetij, ki sodelujejo pri 
razvoju in marketingu sredstev za redčenje. Skozi leta se je med njimi vzpostavila močna 
povezava. Raziskovalci so tako o novih potencialnih molekulah, ki učinkujejo na redčenje, 
ter o tem ali je določeno podjetje zainteresirano za registracijo kemikalij, obveščeni takoj. 
Kemijska podjetja pa imajo možnost prejemanja informacij glede najnovejših rezultatov, ki 
so jih raziskovalci opravili. Poleg testiranja novih molekul s potencialno učinkovitostjo za 
redčenje pečkarjev in koščičarjev, se je aktivnost delovne skupine osredotočila tudi na 
druge alternative ročnega redčenja, kot so mehansko redčenje in druge inovativne metode, 
npr. mehatronika, za katero raziskave še potekajo, razpoložljivost novih molekul, potreba 
po iskanju novih kemikalij, ki bo njihova uporaba dovoljena tudi v ekoloških nasadih, 
realizacija in razpoložljivost mehanskih naprav ter radovednost raziskovalcev skupine. To 
so glavni vidiki, ki so pripeljali do raziskav in ustanovitve delovne skupine znotraj 
organizacije EUFRIN. Redčenje plodov je tehnika, ki ima pomembno vlogo pri ohranjanju 
rednega in velikega standarda kakovosti sadja. Raziskave, ki jih opravlja delovna skupina, 
so namenjene doseganju te zahteve z uporabo vseh sodelovanj, ki jih skupina ima na 
evropski in mednarodni ravni. Zavedajo se težav, ki jih tehnika redčenja pri nekaterih 
vrstah in sortah prinaša, kar spodbuja in upravičuje iskanje alternativnih metod. Te morajo 
biti konstantno dodelane in izboljšane, kar pa je odvisno od uvedbe novih sort, molekul ter 
podnebnih in okoljskih razmer (Costa, 2016). 
 
4 ZAKLJUČEK 
 
Vsakoletno se sadjarji srečujejo s prevelikim številom plodov na drevesu, še posebno 
takrat, ko so razmere ugodne za cvetenje, oprašitev in optimalen razvoj plodov. Ker je 
naravno odpadanje plodičev premajhno, je redčenje ključ do kakovosti in želene količine 
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pridelka. Poznani so trije načini redčenja: mehanski, kemični in ročni. Breskev se 
najpogosteje redči ročno, predvsem v intenzivnih nasadih pa se iščejo alternative v 
kemičnem in mehanskem redčenju. Pri mehanskem redčenju gre za fizično odstranitev 
cvetov, kar pomeni, da so učinki fizičnega odstranjevanja vidni takoj. Ravno zaradi tega je 
mehansko redčenje bolj predvidljivo kot kemično, samo intenzivnost se preprosto določi s 
pregledom nasada in se po potrebi zmanjša ali poveča redčenje. Najbolj poznan je 
traktorski priključek Darwin 300, ki je prvotno namenjen redčenju cvetov jablan, v Italiji 
pa so ga testirali tudi na breskvi. Slabost priključka je neselektivnost cvetov in 
neenakomernost redčenja na večjih krošnjah, saj so bila drevesa prekomerno redčena na 
zunanjem delu krošnje in premalo na notranjem delu. Razvoj tehnologije nam bo v 
prihodnosti ponudil popolnoma avtomatiziran, selektivno mehaniziran sistem za redčenje 
breskovih cvetov. V Kanadi so uporabili metodo, ki odstrani cvetove z vodo pod velikim 
tlakom brez uporabe kemikalij. Metoda je še v postopku optimizacije, da bo odstranjevanje 
cvetov enostavno, gospodarno in prijazno do okolja. Kemično redčenje je zelo obetavno, 
saj zagotavlja manjše stroške, uporabo sredstev v točno določenem času in hitro izvedbo 
samega nanosa. V preteklih letih je bilo v različnih državah testiranih veliko kemičnih 
sredstev: abscizinska kislina, tergitol, giberelinska kislina, vodikov cianamid, amonijev 
tiosulfat, armothin, žvepleno apno, evgenol. Vsako kemično sredstvo učinkovito redči pri 
drugačni koncentraciji in deležu odprtih cvetov na drevesu. Veliko vlogo imajo vremenske 
razmere ob in po nanosu sredstva, še posebno temperatura in svetloba, prav tako tudi 
podnebje, tla in sorta breskve. Slabost kemičnega redčenja je v neselektivnosti cvetov, 
možnosti pojava fitotoksičnosti in dodatnem ročnem korekcijskem redčenju cvetov, kar je 
razvidno v večini raziskav. Kljub vsem alternativam, ki se jih sadjarji poslužujejo, je ročno 
redčenje breskve tisto, ki daje najboljše rezultate. Zahteva veliko usposobljene delovne 
sile, časa in denarja, njena največja prednost pa je selektivnost, zaradi katere je pridelek 
največji in najkakovostnejši. 
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